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Patentanmeldung 



Heraeus Kulzer GmbH & Co. KG 



Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz 



Patentanspruche 



J 

1 a Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, mit den Schritten 

a Aufnahme und Digitalisierung (Einscannen) der 3-dimensionalen, anatomischen Verhaltnis- 
se in der Mundhohle; 

b gegebenenfalls Aufnahme und Digitalisierung (Einscannen) der 3-dimensionalen Daten von 
Bissschablonen incl. Bisswallen; 

c gegebenenfalls Aufnahme der Kieferdaten, die normalerweise am Patienten zur Einstellung 
des Artikulators genommen werden; 

d) Verarbeitung des Datensatzes DO aus a und ggf. b und/oder c in der Weise, dass die rele- 



vanten anatomischen Strukturen fur eine virtuelle Zahnaufstellung festliegen und ein virti- 
elles Modell als Datensatz D1 erhalten wird; 

e Auswahl der 3-D Datensatze konfektionierter, vorher eingescannter Zahne aus einem Da- 
tensatz D3; 

f virtuelle Aufstellung der Zahne in das virtuelle Modell, Datensatz D2 
sowie 

ENTWEDER 
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j Ubertragen der virtuellen Aufstellung auf das Modell durch entweder Positionierschablone 
(z.B. gefrast oder Rapid Prototyped) oder direkte Aufstellung der konfektionierten Zahne auf 
das Modell; 

k Fixierung der Zahne auf dem Modell; 

I Anbringen der Prothesenbasis 

ODER 

j direkte Herstellung der Prothesenbasis - nach den Daten der virtuellen Zahnaufstellung - mit 
Positionierhilfen fur die endgultige korrekte Positionierung und Fixierung der konfektionier- 
ten Zahne. 

» 

r 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt a durch direkte Aufnah- 
me der Mundisituation mit einer 3D Kamera erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt a durch Einscannen des 
Gipsmodells erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schrittf 
g Kieferbewegungen im/am Rechner simuliert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schrittg 

h eine Kontrolle der Funktion, Okklusion im/am Rechner durchgefuhrt wird. 

j 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritth 

i die Zahnaufstellung manueli korrigiert wird und eine Neuberechnung zur Anpassung an er- 
mittelte Bissdaten und optimaler Okklusion erfolgt (Datensatz D2A). 

7. Vorrichtung fur die Herstellung von Zahnersatz, im wesentlichen bestehend aus 

a Einscann- oder Aufnahmeapparat zur Aufnahme eines digitalen 3D-Datensatzes DO der 
Mundsituation am Patienten oder am (Gips)Modell, 

b Verarbeitungseinrichtung zur Erzeugung der Daten eines virtuellen Modells der Mundistua- 
tion (Datensatz D1), 
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3D-Datensatz vorkonfektionierter Prothesenzahne D3, 

Verarbeitungsmodul zur Einpassung der Zahndaten D3 in die Mundsituationsdaten D1 unter 
Erzeugung eines virtuellen Modells mit integrierten Prothesenzahnen (Datensatz D2), 

Simulationsmodul fur die Kieferbewegungen (virtueller Artikulator), bei dem veranderte 
Zahnpositionen am virtuellen Modell D2 getestet und optimiert werden, 

Vorrichtung zur Herstellung einer Positionierschablone oder einer Prothesenbasis aus den 
Datensatzen D2. 
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Patentanmeldung 
Heraeus Kulzer GmbH & Co. KG 
Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz. 

Es sind eine Reihe von Verfahren bekannt, welche die computergestutzte Herstellung von 
Zahnersatz betreffen, beispielsweise das Frasen von Keramikrohlingen nach 3D-Datensatzen 

(EP 904 743, DE 198 38 238 A1, DE 101 07 451 A1, CEREC®-System von Sirona, PROCE- 

RA®-System von Degussa, LAVA®-System von 3M-Espe) Oder der Einsatz von Rapid Proto- 
typing Verfahren (DE 101 11 704 A1, DE 101 14 290A1). 

Ferner ist es bekannt, die Artikulatorfunktion statt mechanisch ganz oder teilweise auf dem 
Rechner durchzufuhren (,, Verbatim" Fruhjahr 2000, US 6,152,731, US 6,322,359). 

, Es stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung von Zahnprothesen zu entwickeln, bei 
^/l dem moglichst die gesamte Planung und Durchfuhrung rechnergesteuert Oder rechnerunter- 
stutzt ablaufen. 

Im Vorliegenden wird ein Herstellungsverfahren fur Zahnprothesen beschrieben, bei dem auch 
die Aufstellung der Zahne virtuell am Rechner durchgefuhrt wird. Dabei werden die Datensatze 
konfektionierter Zahne in ein virtuelles Modell der Mundsituation eingepasst. Aus den danach 
vorliegenden Daten kann die Prothesenbasis direkt mittels CAM-Methoden hergestellt werden; 
oder es erfolgt das Einsetzens der konfektionierten Zahne in das physische Modell. 

Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, mit den Schritten 
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a Aufnahme und Digitalisierung (Einscannen) der 3-dimensionalen, anatomischen Verhaltnis- 
se in der Mundhdhle; 

b gegebenenfalls Aufnahme und Digitalisierung (Einscannen) der 3-dimensionalen Daten von 
Bissschablonen incl. Bisswallen; 

c gegebenenfalls Aufnahme der Kieferdaten, die normalerweise am Patienten zur Einstellung 
des Artikulators genommen werden; 

d Verarbeitung des Datensatzes DO aus a und ggf. b und/oder c in der Weise, dass die rele- 
vanten anatomischen Strukturen fur eine virtuelle Zahnaufstellung festliegen und ein virti- 
K elles Modell als Datensatz D1 erhalten wird; 

e Auswahl der 3-D Datensatze konfektionierter, vorher eingescannter Zahne aus einem 
Datensatz D3; 

f Virtuelle Aufstellung der Zahne in das virtuelle Modell, Datensatz D2 
sowie 

EN TWEDER 

Obertragen der virtuellen Aufstellung auf das Modell durch entweder Positionierschablone 
(z.B. gefrast oder Rapid Prototyped) oder direkte Aufstellung der konfektionierten Zahne auf 
das Modell; 

Fixierung der Zahne auf dem Modell; 
I Anbringen der Prothesenbasis 
ODER 

i direkte Herstellung der Prothesenbasis - nach den Daten der virtuellen Zahnaufstellung - mit 
Positionierhilfen fur die endgultige korrekte Positionierung und Fixierung der konfektionier- 
ten Zahne. 

Das Verfahren lauft beispielsweise wie folgt ab: Zunachst werden nach mittlerweile gangigen 
Verfahren die 3-dimensionalen anatomischen Verhaltnisse der Mundhohle in einen Datensatz 
aufgenommen. Die Daten konnen entweder direkt vom Patienten aufgenommen werden, etwa 
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mit einer 3D-Kamera, einer Mikrolaser-optischen Vorrichtung, einer Computertomagraphie- 
Vorrichtung oder einer Ultraschalleinrichtung, oder man scannt das konventionell abgenomme- 
ne Gipsmodell ein. Die Daten von gegebenenfalls vorhandenen Bissschablonen und Bisswallen 
sind ebenfalls aufnehmbar. Es empfiehlt sich daruber hinaus, die Kieferdaten, die normalerwei- 
se am Patienten zur Einstellung des Artikulators genommen werden, in das System aufzuneh- 
men. So entsteht ein Datensatz DO. 

AnschliefJend werden die Daten in der Weise aufbereitet, dass die fur eine virtuelle Zahnauf 
stellung relevanten geometrischen Verhaltnisse als 3D-Modell im Rechner vorliegen. Dies wird 
im folgenden als Datensatz D1 bezeichnet. 

An dieser Stelle des Verfahrens mussen die spater einzusetzenden Prothesenzahne vom An- 
jjf\wender ausgewahlt werden. Dies geschieht aus einem Datensatz D3, der vorher eingescannte, 
kunstliche voirjonfektionierte Prothesenzahne verschiedener Grofie und Gestalt umfasst. In der 
Regel wahlt man die gewunschte Zahnform (etwa dreieckig oder quadratisch). Die geometri- 
schen Daten der Mundsituation ermoglichen es, dass die passende Grofie der Zahne vom 
System ermittelt wird. Die vorkonfektionierten Prothesenzahne haben bereits Oberflachen, die 
eine optimale Okklusion ermoglichen. Man erhalt dann einen Vorschlag des Systems, bei dem 
die Gestalt und Grofie sowie die jeweiligen Abstande zwischen den Zahnen - oder auch eine 
geringfugig versetzte Anordnung - eine optimale Okklusion bei einer Bissbewegung ergeben 
(Datensatz D2). Die asthetische Kontrolle ist unmittelbar am Bildschirm moglich. Es besteht 
weiter die Moglichkeit, eine Frontalansicht zu generieren und diese in die digitate Photographie 
des Gesichts des Patienten einzumontieren. 

. A An dieser Stelle ergeben sich fur den Anwender Moglichkeiten, abweichend vom optimierten 
^ Modell ein naturliches Aussehen durch manuelle Versetzung einzelner Zahne zu erzeugen und 
das Ergebnis direkt am Bildschirm zu betrachten. Beispielsweise kann durch ein Drag-and- 
Drop-Verfahren die Position eines einzelnen Zahns in beliebiger Raumrichtung verschoben 
werden. Das System korrigiert die benachbarten und gegenuberliegenden Zahne sofort derart, 
dass wieder ein optimaler Biss erzeugt wird und es entsteht ein Datensatz D2A. Man kann auch 
die Okklusionsdaten der gesamten, einander gegenuberliegenden Zahne so aufbereiten, dass 
graphische oder Zahlendaten vorliegen, welche die veranderte Situation dahingehend bewer- 
ten, ob sie besser oder schlechter als die vorherige Situation ist. Selbstverstandlich kann der 
vorherige Zustand (D2) bei Nichtgefallen oder bei schlechten Werten wiederhergestellt werden 
und dann eine weitere Zahnstellung ausprobiert werden - solange, bis sowohl der asthetische 
Eindruck als auch die Okklusionsdaten zufriedenstellend sind. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung bestehen somit darin, dass nach Schritt f 
g Kieferbewegungen im/am Rechner simuliert werden, 
gegebenenfalls nach Schritt g 

h eine Kontrolle der Funktion, Okklusion im/am Rechner durchgefuhrt wird, und 
dass nach Schritt h 

i die Zahnaufstellung manuell korrigiert wird und eine Neuberechnung zur Anpassung an er- 
mittelte Bissdaten und optimaler Okklusion erfolgt (Datensatz D2A). 

Es ist in jeder Stufe des Verfahrens moglich, die Kieferbewegungen am Rechner nach Art des 
* bekannten virtuellen Artikulators nachzuvollziehen. 

Nach Abschluss der Arbeit am virtuellen Modell kann direkt die Ubertragung auf die Prothese 
erfolgen, d.h., nach den Daten der virtuellen Zahnaufstellung wird eine Prothesenbasis mit 
Positionierhilfen fur die Zahne hergestellt, in die dann lediglich die betreffenden ausgewahlten 
vorkonfektionierten Zahne eingesetzt zu werden brauchen. 

Die Prothesenbasis kann direkt erzeugt werden, oder man kann eine GuBform fur sie herstel- 
len. Als Verfahren bieten sich etwa Frasen oder Rapid-Prototyping an. 

Urn die genau Passung der Kunstzahne in die Prothesenbasis zu gewahrleisten, konnen bei- 
spielsweise folgende Methoden angewandt werden, die anhand der Figuren erlautert werden: 

> Zeichnungen: 

Fig. 1 A) zeigt links den angestrebten Zustand, der nach der virtuellen Zahnaufstellung 
festliegt; und rechts die Verwirklichung nach dem im folgenden beschriebenen 
Legostein Prinzip 1 . 

Fig. 1 B) zeigt wiederum links den angestrebten Zustand, der nach der virtuellen Zahnauf- 
stellung festliegt, und rechts die Verwirklichung nach dem im folgenden beschrie- 
benen Attachment-Prinzip 2. 
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1. Legostein-Prinzip (Fig. 1, A): 



Man kann an den Stellen der Prothesenbasis, wo die kunstlichen Zahne aufcustellen sind, 
spezielle Strukturen vorsehen. Diese Strukturen mussen 

a) eine definierte raumliche Orientierung in sechs Freiheitsgraden besitzen, 

b) geometrische Merkmale aufweisen, die eine Formkongajenz zu der jeweiligen Basis des 
zugehorigen kunstlichen Zahns gewahrleisten, 

c) derart ausgebildet sein, dass der Zahn einpolymerisiert, eingeklebt Oder in sonstiger Weise 
r ^ dauerhaft befestigt werden kann. 

Beispielsweise ist die Ausarbeitung eines Plateaus an der Prothesenbasis moglich, welches 
drei halbkugelformige im Dreieck angeordnete Erhebungen 1 aufweist, die sich eindeutig in da- 
zu kongruente Vertiefungen 2 der Zahnbasis positionieren lassen. Dabei sind durch die raumli- 
che Ausrichtung der Lage des Plateaus bereits funf Freiheitsgrade festgelegt. Die Erhebungen 
dienen der Definition des sechsten Freiheitsgrads (Rotation um die Hochachse des Zahns). Die 
Erhebungen konnen auch so ausgestaltet sein, dass ein Einschnappen der Zahne ermoglicht 
wird, beispielsweise durch eine druckknopfartige Form. 

2. Attachment Prinzip (Fig. 1, B) 

Um eine Modifikation der Basis der kunstlichen Zahne zu vermeiden, kann man eine ringahnli- 
^che Form 3 (in der Figur schwarz gefullt im Querschnitt zu sehen) herstellen, die exakt und de- 
finiert der Geometrie des jeweiligen kunstlichen Zahns angepasst ist In dieses Attachment 
kann der kunstliche Zahn hineingesteckt werden, so dass die raumliche Orientierung des Zahns 
bezogen auf das Attachment stets konstant definiert ist. Bei der Herstellung der Prothesenbasis 
werden entsprechende formkongruente Vertiefungen 4 an der jeweiligen Zahnposition ausgear- 
beitet oder freigelassen, die eine wiederum exakte und definierte Positionierung des Attach- 
ments in alien sechs Freiheitsgraden gewahrleisten. Somit kann das Attachment definiert posi- 
tioniert werden und der entsprechende kunstliche Zahn (einschliefllich der bekannten raumli- 
chen Orientierung bezuglich des Attachments) fixiert werden. Nach der Fixierung des kunstli- 
chen Zahns kann das Attachment verworfen werden. 
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Herstellung 
von Zahnersatz, im wesentlichen bestehend aus 

a Einscann- Oder Aufnahmeapparat zur Aufnahme eines digitalen 3D-Datensatzes DO der 
Mundsituation am Patienten oder am (Gips)Modell, 

b Verarbeitungseinrichtung zur Erzeugung der Daten eines virtuellen Modells der Mundsitua- 
tion (Datensatz D1) f 

c 3D-Datensatz vorkonfektionierter Prothesenzahne D3, 

, d Verarbeitungsmodul zur Einpassung der Zahndaten D3 in die Mundsituationsdaten D1 unter 
' Erzeugung eines virtuellen Modells mit integrierten Prothesenzahnen (Datensatz D2), 

e Simulationsmodul fur die Kieferbewegungen (virtueller Artikulator), bei dem veranderte 
Zahnpositionen am virtuellen Modell D2 getestet und optimiert werden, 

f Vorrichtung zur Herstellung einer Positionierschablone oder einer Prothesen basis aus den 
Datensatzen D2. 

Die einzelnen Bestandteile der Vorrichtung werden im folgenden erlautert: 

a Bei dem Einscann- oder Aufnahmeapparat handelt es sich beispielsweise um eine 3D- 
Kamera, einer Mikrolaser-optische Vorrichtung, eine Computertomagraphie-Vorrichtung 
oder einer Ultraschalleinrichtung. 

b Verarbeitungseinrichtung zur Erzeugung der Daten eines virtuellen Modells der Mundsitua- 
tion (Datensatz D1). Dies ist in der Regel ein Computer, etwa ein Personal Computer in 
Verbindung mit einem entsprechenden Programm (Software). 

c Bei dem 3D-Datensatz vorkonfektionierter Prothesenzahne D3 handelt es sich um Daten, 
die aus dem Einscannen von Prothesenzahnen stammen. 

d Das Verarbeitungsmodul ist in der Regel ein zu diesem Zweck erstelltes Computerpro- 
gramm. 

e Der virtuelle Artikulator ist z.B. das in „Verbatim" Fruhjahr 2000 beschriebene System. 
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Vorrichtungen zur Herstellung einer Positionierschablone oder einer Prothesenbasis sind 
bekannt, beispielsweise Rapid Prototyping Gerate. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, mit 
der und bei dem die Datensatze konfektionierter Zahne in ein virtuelles Modell der Mundsituat- 
on eingepasst werden - mit der Moglichkeit der darauffolgenden direkten Herstellung der Pro- 
^thesenbasis Oder des Einsetzens der konfektionierten Zahne in das Modell. 
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